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(57) Abstract: The invention relates to a method of refrigeration by solar thennal means. On implementing the method, parabolic 
channel collectors are preferably employed. An adsorption refrigeration unit is preferably employed in the refrigeration process, 
in particular a two-stage water/NHs absorption process. The above is embodied for the direct connection to a parabolic channel 
collector field and the high operating temperatures thus achievable. Very high back-cooling conditions of up to 50 **C and more are 



also achievable. The latter is particularly essentia] for hot countries. As temperatures of below 0 ^'C can also be achieved with said 



method, multiple application possibilities are given. 
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(57) Zusammenfiassung: Die Erfindung betrifft ein Verfahren zurErzeugung von Kalte auf solarthermischem Wege. Vorzugsweise 
werden bei der technischen Umsetzung des Verfahrens Parabolrinnenkollektoren eingesetzL Im Kalteprozess wird eihe Adsorpti- 
onskaltemaschine verwendet, wobei hier im besonderen ein zweistufiger Wasser-NH3-Absorberprozess zum Einsatz kommL Dieser 
ist fiirdie direkte Anbindung an ein Paraboliinnenkollektorfeld und den erzielbaren hohen Antriebstemperaturen ausgelegL GIeich> 
zeitig sind sehr hohe Riickkiihlbedingungen von bis zu 50 °C und mehr beherrschbar. Letzteres ist insbesondere fiir heisse LMnder 
wesentlich. Da mit dem Ver£ahien auch Temperamren unter 0 °C eireicht werden konnen, sind vielfaltige Einsatzmdglichkeiten 
gegeben. 
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Verfahren und Vorrichtung zur solarthermischen Kalteerzeugung 

Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur solarthermischen Kalteerzeugung nach dem 
Oberbegrlff des Patentanspruchs 1 sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung eines 
derartigen Verfahrens. 

Verfahren zur thermischen Kalteerzeugung gehoren zum vorbekannten Stand der 
Technik und werden vor allem Im Rahmen der Verwertung anfallender Abwarme und 
der damit verbundenen SekundSrenergfe genutzt. Verwiesen sel auf ein Verfahren zur 
Nutzung anfallender Abwarme an Heizkraftwerken gemSB der Lehre nach DE 199 40 
465 Al. Hierbei wird eine Absorptionskalteeinrlchtung beschrieben, die u.a. auch zur 
Kuhlung einer Photovoltaikeinrichtuhg verwendet wird. 

Thermische Kalteverfahren sind uberall dort einsetzbar, wo Warmeenergle, entweder In 
Form von Abwarme Oder ais Primarenergie in ausreichendem MaBe verfugbar ist. 

Der Nutzen von thermischen Kalteverfahren ergibt sich daraus, dass ansonsten in die 
Umgebung ungenutzt abgegebene Energieformen, insbesondere Warmeenergle, einer 
technischen Verwendung zugefuhrt werden konnen. Dadurch konnen hoherwertige 
Energleformen, wie beispielsweise elektrische Energie oder in Brennstoffen 
gespeicherte chemische Energie eingespart und/oder die mit der Energieerzeugung 
verbundenen Umweltbelastungen durch Schadstoffemlssionen oder AusstoS von 
Kohlendioxid vermindert werden. Thermischen Kalteverfahren kommt somit eine 
wichtige Rolle bei Energieprojekten zum Zwecke des Umweltschutzes zu. 

Das hier vorgeschlagene Verfahren dient der solarthermischen Kalteerzeugung und 
kann z.B. fur die Lagerkuhlung, LebensmlttelkUhlung, Klimatisierung unter Nutzung von 
Eisspelchern, Erzeugung von Kunstschnee, Bereitstellung von Kalte fur pumpfahige 
Sole-Eis-Gemische sowie zur Prozesskuhlung eingesetzt werden. 

Ein weiterer interessanter Energie-Einsparungseffekt solarthermlscher Kalteerzeugung 
besteht darin, dass die in der Natur vorhandenen regenerative Solarenergie moglichst 
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direkt und nicht uber den Umweg der Erzeugung elektrischen Stromes genutzt werden 
kann. 

« 

Die Nutzung solarer Energie ist einfach, kostengunstig und bietet damit besonders in 
5 Gegenden der Dritten Welt, die sich meist in Gebieten mit einer hohen 

Jahressonnenscheindauer befinden, eine Mdglichkeit, entweder kostengunstig 
elektrische Energie zu erzeugen oder die solare Energie direkt techntsch zu nutzen. 

Die der Erfindung zugrundeliegende Aufgabe bestelit somit darin, ein kostengunstlges 
10 und effektives Verfahren und eine Vorrichtung zur Kalteerzeugung anzugeben, welches 
auf der Nutzung solarer Energie beruht. 

Die Losung der Aufgabe der Erfindung erfolgt mit einem Verfahren zur 
solarthermischen Kalteerzeugung nach Anspruch 1, wobei die Unteranspruche 
IS mindestens zweckmaBige Ausgestaltungen und Weiterbildungen beinhalten. 

ErfindungsgemaB basiert das Verfahren auf dem an sich bekannten Prinzip einer 
zweistufigen Absorptionskaltemaschine. Diese umfasst ein in einem Kaltemittelkreislauf 
zirkulierendes Kaltemittel, sowie ein in zwei Ldsungsmittelkreislaufen zirkulierendes 
20 Absorptions- oder Losungsmittel nebst Verdampfer, Kondensator, zwei Austreibern und 
zwei Absorbern. Die fur den Betrieb des Desorbers erforderliche Warmeenergie wird 
erfindungsgemaB in Form von Sonnenenergie innerhalb einer solaren Heizanlage 
gesammelt und dem Absorptionsmedium in der solaren Heizungsanlage zugefuhrt. 

25 Das erfindungsgemaBe Verfahren ist somit in jedem Falle emissionsfrei und 
unabhangig von vorhandenen elektrischen und Fernwarmeversorgungsnetzen 
einsetzbar. 

Vorzugsweise erfolgt die Kalteerzeugung im Rahmen des Verfahrens kontinuierlich. Als 
30 Kalteanlage kommt aus diesem Grunde eine Absorptionskaltemaschine zur Anwendung, 
die als zweistufige Wasser-Ammoniak-AKM ausgefuhrt Ist. 

Hierbei wird das als Arbeitspaar bezeichnete Stoffgemisch aus Absorptionsmittel und 
Kaltemittel innerhalb der solaren Heizanlage durch deren unterschiedliche 
35 Verdampfungstemperaturen in einem Desorber geschieden. Das Kaltemittel wird 
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anschlleBend in einem Kondensator verflussigt und verdampft in einen Verdampfer, 
wodurch der Umgebung Warme entzogen wird. AnschlleBend wird der Kaltemltteldampf 
wieder vom Absorptionsmittel aufgenommen. 

5 Das in der solaren Heizanlage eriiitzte Absorptionsmedium kann grundsatzlich zu 

weiteren Zweclcen eingesetzt werden. So ist beispielsweise eine auf diesen basierende 
Warm- Oder HeiBwasserversorgung, sowie eIne solarthermlsche Stromerzeugung 
mittels einer mit einem Generator gelcoppelten Dampfturbine mdglich. Damit ist eine 
flexible Verwendung der von der solaren Heizanlage gesammelten Warmeenergie in 
10 Abhangiglceit von den bestehenden Einsatzaufgaben gewahrleistet. 

Fiir die solare Heiz- oder Energiegewinnungsanlage ist als Bestandteil eines Desorbers 
ein Parabolrinnenkollektor vorgesehen, dessen Brennpunkt durch die extrudierte 
Parabelform eines Kollektorspiegels zu einer Brennlinie ausgezogen ist. Mit Hilfe von 

15 Parabolrinnenkollektorsystemen konnen durch die Fokusslerung der direkten 

Sonnenstrahlung Temperaturen von 180 °C bei Kollektorwirkungsgraden von uber 50% 
erzielt werden. Bei diesen hohen Temperaturen konnen Absorptlonskalteprozesse wie 
der hier vorgestellte Wasser-NH3-AbsorptionsprozeB zweistufig ausgefuhrt werden. 
Hierdurch kann die Effektivitat des Prozesses, auch in der Literatur als COP 

20 (Kalteleistung/Thermische Antrlebsleistung, Coefficient of Performance) nahezu 
verdoppelt werden. Der COP kann nach AbschStzungen fur den hier betrachteten 
Betriebsfall (Verdampfertemperatur 0 **C, Kondensator und Absorber 1 bei 50®C sowie 
Temperatur des Desorbers 2 bei ca. IBO^C) ein COP von 0.9 bis 1 erzielt werden. Das 
Arbeitspaar wird innerhalb eines in der Brennlinie befindlichen Heizrohres aufgeheizt 

25 und verdampft. Alternativ dazu kann dem Parabolrinnenkollektor ein Dampferzeuger 
nachgeschaltet sein. 

Innerhalb der Brennlinie des Kollektorspiegels wird somit eine Helzstrecke gebildet, in 
der das durchflteBende Absorptionsmittel kontinuierlich erhitzt wird. Die Anwendung 
30 des Parabolrinnenkollektors stellt eine besonders einfach zu realsierende, damit 

kostengunstige und durch den hohen Konzentrationsfaktor der solaren Warmeenergie 
innerhalb der Brennlinie des Kollektorspiegels besonders effiziente Art der solaren 
Warmeenergienutzung dar. 



t 
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Als Arbeitspaar wird Ammoniak-Wasser verwendet. Dieses System ist schon lange 
bekannt und kann mit vorhandener Technik gut beherrscht warden. Beide Stoffe sind 
kostengunstig verfugbar. Ammoniak kann ohne Probleme genutzt werden, da mit 
vorhandener Technik und aufgrund der niedrigen Geruchsschwelle NH3-Leckagen 
S schon fruhzeitig festgestellt werden konnen. 

Fiir den Transport der Kalte zum eigentlichen Anwendungsort wird inn Verdampfer ein 
Kaltetragermedium gekuhit, anschlieBend zum Abnehmerort transportiert und dann 
wieder zum Verdampfer zuruckgefordert. Der Kaltetrager kann eine wSssrige Kaltesole, 
10 Wasser bei Temperaturen uber 0 Oder auch ein pumpfdhiges Wasser(Sole)* Eis- 
System darstellen. Mit diesem Prozess sind unter gunstigen Bedingungen 
Kaltetragertemperaturen bis -40 moglich. 

Zur Abfuhr der von der Kalteanlage aufgenommenen Warme aus der Umgebung sowie 
IS der Solarwarme ist die Anordnung aus Kondensator sowie Absorber aktiv gekuhlt. 

Bei einer ersten Ausfuhrungsform erfolgt die aktiye Kuhlung der Kondensatoren 
und/oder der Absorber mitteis einer Flussigkeitsstromung beispielsweise eines 
Kuhlwasserkreislaufs. Weiterhin kann eine Kuhlung mitteis 
20 Verdunstungsruckkiihlwerken erfolgen. 

Bei einer weiteren Ausfuhrungsform der aktiven Kuhlung ist diese durch eine 
Luftkuhlung ausgelegt. Hierbei wird das Kaltemittel/Absorptionsmittel-Dampfgemisch 
uber eine Warmetauschflache geleitet, welche einen moglichst intensiven 
25 Warmekontakt mit der umgebenden Luft ermdglicht. Durch ein Geblase wird 

Umgebungsluft angesaugt und mit der Warmetauschflache stromend in thermischen 
Kontakt gebracht. 

Vorrichtungssejtig wird die Erfmdung durch eine Anordnung aus einem Desorber einer 
30 Absorptionskaltemaschine gebildet, der eine sich in einer Brennzone eines solaren 
. Kollektors oder Kollektorfeldes befindliche, von einem Medium durchstromte 
Heizstrecke mit einer Kopplung zu einer Anordnung aus mindestens einer - 
Rektifizierkolonne und/oder einem Dampfabscheider enthalt, wobei diese Komponenten 
in einen Soiarkreislauf geschaltet sind. 

35 
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ZweckmaBigerweise ist der solare Kollektor oder das Kollektorfeld ais ein 
Parabolkollektorfeld mit einer linearen rohrenformigen Heizstrecke ausgebildet. 
Das erfindungsgema6e Verfahren zur solarthermischen KSIteerzeugung soil anhand 
eines Ausfuhrungsbeispiels nSher eriautert werden. Zur Verdeutlichung dienen die 
beigefugten Abbildungen Fig. 1 und Fig. 2, 

Hierbei zeigt: 

Fig. 1 einen schematischen Gesamtuberblick liber eine Ausfuhrungsform der 

erfindungsgemaBen solarthermischen Kalteerzeugung, umfassend unter 
anderem eine als Parabolrinnenkollektorfeld ausgefuhrte solare Heizanlage 
als Bestandteil eines Desorbers und 

Fig. 2 eine schematische Darstellung eines Parabolrinnenkollektors.. 

Fig. 1 zeigt eine prinzipielle Ausfuhrungsform zur solarthermischen Kaltererzeugung. In 
einem Solarkreislauf mit FlieBwegen 1,2,3,4,5 wird ein Wasser-Ammoniak-Gemisch 
mittels eIner Umwalzpumpe P4 umgetrieben, wobei dieses ein 
Parabolrinnenkollektorfeld PRK in eIner Mehrzahl von Leitungsverzweigungen 2,3,4 
durchstromt und uber ein Drosselventti VI uber den FlieBweg 5 einem Desorber Des2 
mit einem Dampfabscheider DA und einer Rektiftkationskolonne RK zugefuhrt wird. 

Das Losungsmittel^ im hier beschriebenen Anwendungsbeispiel Wasser, wird uber 
FlieBwege 6,7,8,9 in einem Losungsmittelkreislauf mit dem Desorber Des2, einem 
Losungswarmetauscher L\A/T2, einem Absorber Abs2 und einem Drosselventil V3 
gefuhrt, der von einer Losungsmitteipumpe P2 umgewalzt wird. 

Weiterhin ist ein weiterer Desorptionsprozess vorgesehen, der in Fig. 1 durch die 
FlieBwege 10,11,12,13,14,15 bezeichnet ist und der einen Desorber Desl, einen 
weiteren Losungswarmetauscher LWTl, und einen weiteren Absorber Absl mit einem 
Drosselventil V2 enthalt, der von einer weiteren Losungsmitteipumpe PI umgewalzt 
wird. Absorber Abs2 aus dem ersten Losungsmittelkreislauf und Desorber Desl aus 
dem weiteren Losungsmittelkreislauf sind uber einen Warmetragerkreislauf mit 
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FlieBwegen 16,17 gekoppelt, der von einer Umwalzpumpe P3 angetrieben wird und bei 
dem ein Warmetransport vom Absorber Abs2 zum Desorber Desl erfolgt. 

Das aus den Desorberh Des2 und Des2 ausgetriebene Ammoniak wird uber die 
5 FlieBwege 11,20,21,22,23,24 einem Kaltemittelkreislauf zugefuhrt, der einen 

Kondensator Konl und einen Vorkiihler VKl enthalt. Der Kaltemittelkreislauf 1st mit 
einem Krelslauf fur Kuhlwasser 18,19, der der aktiven Kuhlung des Absorbers Absl und 
des Kondensators Konl dient. In warmeiibertragender Weise verbunden. 

10 Weiterhin ist ein Kaltetragerkreislauf 25,26 vorgesehen, der die der Umgebung 

entzogene Warme in den Verdampfer Verl einleitet und In dem Sole Oder Kaltwasser 
beispielhaft als Kaltetrager verwendet wird. 

Bei dem zweistufigen Prozess stellt der Desorber Des2 das eigentliche Parabolrinnen^ 

15 Kollektorfeld PRK mit dem zusatzlichen Dampfabscheider DA bzw. der 

Rektifikationskolonne RK dar. Ammoniak ist gegenuber Stahl ein unkritisches Medium 
und durch die Verwendung des zweistufigen Prozesses sind die BetriebsdrQicke in 
einem Bereich kleiner ais 25 bar Uberdruck gewahit und somit gut zu beherrschen. Der 
aus dem Desorber Des2 freigesetzte, nahezu wasserfrele Ammoniakdampf wird Im 

20 Kondensator Konl niedergeschlagen und uber das Drosselventil V4 in den Verdampfer 
entspannt. Die aus dem Desorber Des2 ausfiieBende ammoniakarme Losung stromt in 
den Absorber Abs2. Dort wird aus dem Verdampfer Verl auf niedrigem Dampfdruck 
verdampfendes Ammoniak wieder absorbiert. Die hierbei frei werdende 
Absorptionswarme wird Ciber den Warmetragerkreislauf in den weiteren 

25 Losungsmittelkrelslauf zu dem Desorber Desl gefordert. In diesem 

Losungsmittelkreislauf herrscht ein deutlich geringerer mittlerer Wassergehalt, so dass 
bei nahezu demselben Temperaturniveau wie in Absorber Abs2 Ammoniak aus der 
Losung ausgetrieben werden kann. Der im Desorber Desl freigesetzte Dampf wird 
ebenfalls im Kondensator Konl gemelnsam mit dem Dampf aus dem Desorber Des2 

30 niedergeschlagen. Die aus dem Desorber Desl an Ammoniak verarmte Losung wird 
zum Absorber Absl auf niedrigem Druckniveau gefordert. Dort nimmt der Absorber 
einen Teil des im Verdampfer frelgesetzten Ammonlaks wieder auf. Die nun wieder an 
Ammoniak angereicherte Losung wird zuruck zum Desorber gefSrdert und der 
Losungskreislauf schlieBt sich. Analog dazu arbeitet der aus Desorber Des2 und 

35 Absorber Abs2 sIch zusammensetzende Losungskreislauf. 
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Zur Erhohung des Wirkungsgrades oder Prozesseffektivitat (COP) werden sowohl In 
den Losungskreisen als auch in der Leitung zwischen Kondensator Konl und 
Verdampfer Verl Temperaturwechsler eingesetzt. Diese konnen den 
5 Verlustwarmestrom vom hoheren zum niedrigeren Temperatur- bzw. Druckniveau 
teilweise kompensieren. 

In Fig. 2 1st der zur Dampferzeugung dienende Parabolrlnnenkollektor PRK detallllerter 
dargestellt. Eine rinnenformlge Parabolschiene PS, deren Querschnitt Im wesentlichen 

10 parabelformig ausgebildet ist und deren Oberflache reflektierend gestaltet ist, erzeugt 
eine Brennlinie, in der sich ein Helzrohr HR befindet, welches vom Absorptlonsmedlum 
kontinulerllcli durchstromt wird. Dabei tritt das Absorptlonsmedlum W In flusslger Form 
als Kondensat W-KON ein. Im liier beschriebenen und in Fig. 1 dargestellten 
Anwendungsbelspiel handelt es sich um eine Mischung aus Ammoniak und Wasser. Der 

15 Durchmesser des Sammelrohres, die Durchsatzmenge sowie die Rohrlangen sind so 
bestimmt, dass entsprechend der geforderten thermischen Leistungen das Medium die 
gewiinschten Drucke und Temperaturen erreicht, wobei die zulassigen 
Stromungsgeschwindigkeiten einzuhalten sind. Das Medium kann teilweise oder gar 
nicht verdampfen. Fur den letzteren Fall wird dem Parabolrinnenkollektor ein 

20 Briidenbehalter nachgeschaltet, in dem eine Entspannungsverdampfung mit 
eingebundener Rektifikation stattfinden kann. 

Um einen moglichst groBen Wirkungsgrad der Kalteanlage zu erreichen, Ist es 
vorteilhaft, die Betrlebslast, d.h. die Temperaturdlfferenz zwischen der unmittelbaren 

25 Umgebung des Kondensators Konl und dem Verdampfer Verl moglichst gering zu 
halten. Aus diesem Grund kann eine Luftkuhlung als aktive Kiihlung ausgefuhrt 
werden, bei der ein Geblase fortwahrend Luft ansaugt und eine kontinuierliche 
Stromung um die warmeabgebenden Wande zwischen Kondensator Konl und 
Umgebungsluft gewahrleistet und das Zustandekommen einer isolierenden Luftschicht 

30 verhlndert. Noch hohere Leistungsdaten bzw. Wirkungsgrade werden erzielt, wenn mit 
Flusswasser, Seewasser oder auch mit Verdunstungsruckktihlwerken eine Ruckkiihlung 
des Prozesses eingerichtet wird. 



Bezugszeichenliste 

35 
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1 ... 5 Solarkreislauf 

12 ... 15 erster Ldsungsmittelkreisiauf 

10, 11, Kaltemittelkreislauf 

21... 24 

5 16, 17 Warmetragerkrelslauf 

18, 19 Kuhlwasserkreislauf 

27, 26 Kaltetragerkreislauf 

Absl Absorber 1 

Abs2 Absorber 2 

10 DA Dampfabscbelder 

Desl Desorber 1 

Des2 Desorber 2 

HR Heizrohr 

Konl Kondensator 

15 LWT Losungswarmetauscher 

RK Rektifikationskolonne 

PI, P2 Losungsmittelpumpen 

P3 Pumpe Warmetragerkrelslauf 

P4 Umwalzpumpe Kollektorfeld 

20 PRK Parabolrinnenkollektor, Parabolrinnenkollektorfeld 

PS Parabolrinne 

VI ... V4 Drosselventile 

Verl Verdampfer 

VKl Vorkuhler 

25 W-KON Absorptionsmedium, flussig 

W-D Absorptionsmedium, Dampf 
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Patentanspruche 

1. Verfahren zur thermischen Kalteerzeugung, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

- zur Kalteerzeugung eine auf dem Prinzip . einer zweistufigen 
Absorptionskaltemaschine beruhende Kalteanlage verwendet wird, wobei 

- zur Verdampfung des Arbeitspaares eIne Warmezufuhr iiber eine mit solarer 
Energie betrlebene Helzanlage erfolgt, die 

- als Bestandteil eines Desorbers (Des2) der Absorptionskaltemaschine ausgefuhrt 
ist. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine kontinuieriiche Kalteerzeugung in der Absorptionskaltemaschine erfolgt. 

3. Verfahren nach einem der Anspruche 1 Oder 2, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

das von der solaren Heizanlage erhitzte Absorptionsmedium auch zur Erzeugung 
elektrischer Energie mittels eines mit einer Dampfturbine gekoppelten Generators oder 
einer damit vergleichbaren Vorrlchtung genutzt wird. 

4- Verfahren nach Anspruch 2, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

das von der solaren Heizanlage erhitzte Absorptionsmittel optional auch fur 
Heizungsaufgaben genutzt wird. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 6, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die mit Solarenergle betrlebene Heizanlage des Desorbers als ein 
Parabolrinnenkollektor (PRK) ausgefuhrt ist, wobei 

- das Arbeitspaar innerhalb eines sich in einer Brennlinie eines Parabolspiegels 
befindllchen Heizrohres (HR) aufgeheizt wird und verdampft; 

- Oder In einem dem Parabolrinnenkollektor nachgeschalteten Dampferzeuger 
verdampft wird. 

6. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche^ 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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als Arbeitspaar Wasser als Losungsmittel und Ammoniak als Kaltemittel verwendet 
werden. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, 
5 dadurch gekennzelchnet, dass 

mit der Kalteanlage verbundene Verbraucher durch einen Kaltetrager, insbesondere 
Kaltesole, Wasser, Ammoniak oder dergleichen Kaltetragermittel mittels eines 
Kaltetragerkreislaufs (25,26) versorgt werden. 

10 8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

eine Anordnung innerhalb der kalteanlage vorhandener Kondensatoren (Konl) sowie 
Absorber (Absl) aktiv gekuhit ist. 

15 9. Vorrlchtung nach Anspruch 8, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

die aktive Kuhlung des Kondensators (Konl) mittels einer FlUssigkeitsstrdmung 
realislert wird. 

20 10. Verfahren nach einem der Anspruche 8 oder 9, 
dadurch gekennzelchnet, dass 

die aktive Kuhlung des Kondensators (Konl) und/oder des Absorbers mittels eines 
Kiihlwasserkreislaufs (18,19) und/oder Verdunstungsruckkuhlwerlcen erfolgt. 

25 11. Vorrlchtung zur DurchfQhrung des Verfahrens nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, 

dadurch gekennzeichnet, dass 

zur aktiven Kuhlung des Kondensators (Konl) und des Absorbers (Absl) ein Geblase 
und eine mit dem durch das Geblase erzeugten Luftstromung in Warmekontakt 
30 stehende Warmeubertragerflache vorhanden ist. 

12. Vorrlchtung nach einem der vorhergehenden Anspruche, 
gekennzeichnet durch 

einen Desorber aus einem solaren Kollektorfeld mit einer innerhalb einer Brennzone 
35 des Kollektors angeordneten, von einem Medium durchstromten Helzstrecke mit einer 
Kopplung zu einer Anordnung aus mindestens einer Rektifizierkolonne (RK) und/oder 
einem Dampfabschelder (DA) in einem Solarkreislauf (1,2,3,4,5) 
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12. Vorrichtung nach Anspruch 11, 
gekennzeichnet durch 

als ein Parabolkollektorfeld (PRK) ausgefuhrtes Kollektbrfeld mit einer linearen 
durchstromten, rohrenformigen Helzstrecke (HR). 



wo 03/046449 



PCT/EP02/13436 




wo 03/046449 



PCT/EP02/13436 



2/2 




INTEBUATIONAL SEARCH REPORT 



Intern 



aU^^lkppaeaUon No 

PCT/EP 02/13436 



A. CLASSIRCATTON OF SUBJECT MATTER . _ . 

IPC 7 F25B27/00 F25B15/04 F24J2/14 




Accof<fing to Intsmalional Paioni Claecificalion <IPC) or lo both national classification and PC 




B. RELDfi SEARCHED 


Minimum cJocumentatbn searched (classification system followed by dassiHcatton symbob) 

IPC 7 F25B F240 F22B 


Documentation searched other than minimum documentation to the extent thai such documents are included In the fields searched 


ElectrorUc data base consulted durtng trie intemaitonal search (name of data base arul, where practical, search temis used) 

EPO-Internal , PAJ 


C. DOCUMENTS CONStDCRED TO BE RELEVANT 


Category* 


Citation of document, with faicficailion. where appropriate, of the relevant passages 


Relevani to claim Na 


X 

Y 
A 


RESNICK P ET AL: "SKIP AND SCAN: CLEANING 
UP TELEPHONE INTERFACES" 
STRIKING A BALANCE. MONTEREY, MAY 3 - 7, 
1992, PROCEEDINGS OF THE CONFERENCE ON 
HUMAN FACTORS IN COMPUTING SYSTEMS, 
READING, ADDISON WESLEY. US, 

3 May 1992 (1992-05-03), pages 419-426, 
XP000426825 

the whole document 


1.2,6-9 
11 

10,12 


Y 
A 


WO 83 00917 A (UNIV JAMES COOK) 
17 March 1983 (1983-03-17) 
page 5, line 9 -page 6, line 23; 


figure 2 
/— 


11 

1,2,6,8, 
12 


[ )[ 1 Further documents are listed fn the continuation of box C. 


[)( j Patent fanrily members are Ksled In annex. 


* Special categoriesof cited documents : 

*A' document denning the general state of the art which is not 
considered to be <tf particular lelevance 

*E* earfer document but published on or after the international 
fOing date 

*L* document which may throw doubts on priortiy ctaim(s) or 
which Is cited to establsh the publication dale of another 
dtation or other special reason (as specified) 

'O* document referrino to ain oral disclosure, use. exhibition or 
other means 

*P* document putHished prior to the international fQIna date but 
later than the priority dale claimed 


^T* later document published alter the intemallonal fifing dale 
or prioHiy date and not in conflict with the applicallon but 
died to urKierstand the principle or theory underlying the 

invention 

'X* document of particular relevance: the claimed invention 
canrKJl t>e considered novel or cannot tie considered to 
involve an inventive step when the document is taken alone 

'V document of particular relevance; the claimed invention 

cannot t>e considered to involve an inventive step when the 
document is combined with one or more other such docu- 
ments, such oomtKnation being obvious to a person sMIed 
inthearL 

'V document member of the same patent family 


Dale of the actual completion of the intematipnal search 


Dale of mailing of the international search report 


15 April 2003 


24/04/2003 




Name and mailing address ol the ISA 

European Patent Office. P.B. 5818 Potentlaan 2 
NL-'2280HVRi)swlilc 
Tel (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl 
Fax: (♦31-70) 340-3016 


Authorized officer 

Boets, A 



Fonrn PCT/ISA/2t0 (second sheat) (July 1992) 



INTEQHATIONAL SEARCH REPORT 


Intematt^j^ppOcflitlon No 

PCT/EP 02/13436 


C.<Contlniiatlon) DOCUMENTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 


Categoiy * 


Cttatlon or documem. whh lndicailoii.wliere approprtaie, of the reievani passages 


Reidvant to Ctalm No. 


X 
A 


US 4 470 269 A (TAKEMI HIDEO ET AL) 
11 September 1984 (1984-09-11) 
column 2; line 4 -column 6, line 12; 
figures 1,2 




7-9 


X 
A 


US 4 493 192 A (HIBINO YOZO ET AL) 
15 January 1985 (1985-01-15) 
column 2, line 54 -column 6, line 3; 
figure 1 




1.2 
7 


A 
A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, no. 20, 

10 July 2001 (2001-07-10) 

-& JP 2001 082823 A (ART PLAN:KK;INUBUSHI 

SAIEN; NISHIZAKI:KK), 

30 March 2001 (2001-03-30) 

abstract; figures 1-10 


■ 


1>2 
7 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 1998, no. 01, 

30 January 1998 (1998-01-30) 

-& JP 09 250837 A (EBARA CORP), 

22 September 1997 (1997-09-22) 

abstract 




1,2 


A 


PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, no. 11, 

3 January 2001 (2001-01-03) 

-& JP 2000 230756 A (DAIKIN IND LTD), 

22 August 2000 (2000-08-22) 

abstract 




1.2 


A 


GB 2 063 444 A (EXXON RESEARCH ENGINEERING 

CO) 3 June 1981 (1981-06-03) 

page 2, line 25 - line 63; figure 1 




3,8,9 


A 


DE 38 08 209 A (HITACHI SHIPBUILDING ENG 

CO) 29 September 1988 (1988-09-29) 

page 3, line 39 -page 4, line 38; figure 1 




3,12,13 


A 


US 4 326 502 A (RADENKOVIC LJUBOMIR) 
27 April 1982 (1982-04-27) 
column 5, line 48 -column 8, line 29; 
figures 1-7 




4.5,12, 
13 


A 


FR 1 134 385 A (CONST FRIGORIFIQUES 
PHENIX) 10 April 1957 (1957-04-10) 
the whole document 




5,12.13 


A 


DE 278 076 C (ALTENKIRCH EDMUND) 
22 September 1914 (1914-09-22) 







Feim FCT/ISAQ10 (cmfriualbn ol aooond sheet) (July 1992) 



iNTEBMATIONAL SEARCH REPOFIT 



C^Contlnuatfon) DOCUMErfTS CONSIDERED TO BE RELEVANT 



illcaUon No 



PCT/EP 02/13436 



Category 



Caatkm of document wttti liultcatlon.whsre appioprtalo. of the rsbvant passages 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, no. 02, 

29 February 2000 (2000-02-29) 

-& JP 11 311459 A (HITACHI LTD). 

9 November 1999 (1999-11-09) 

abstract 

US 3 841 738 A (CAPLAN H) 
15 October 1974 (1974-10-15) 



Reievani to daim No. 



Foam PCTASA/210 <c«nlinuatfon o1 Moond shoal} (JuV 1992) 



INTE^VnONAL SEARCH REPORT 

tnO^wUeo on patent tsmily mamben 



Intematl^Mkppllesiloii No 

PCT/EP 02/13436 



Patent document 
dted in eearch report 


Publication 
date 


Patent famiry 
memt>or(e) 


Publication 
data 


UO 8300917 


A 


17-03-1983 
— 


MO 
AU 
AU 


8300917 Al 
541370 R? 

8805782 A 


17-03-1983 
03-01-1985 
03-03-1983 


US 4470269 


A 


11-09-1984 


NONE 


• 




US 4493192 


A 


15-01-1985 


JP 
JP 


58195763 A 
62007463 B 


15-11-1983 
17-02-1987 


JP 2001082823 


A 


30-03-2001 


NONE 








A 








— — — 


JP 9C\(\(\9'K(\iKfi 
vr ^Uwii^ou / so 


A 
n 


22-08-2000 


nunc 








A 
H 


03-06-1981 




• 


■ 


DE 3808209 


A 


29-09-1988 


JP 
DE 
GB 

KR 

lie 


63231152 A 
3808209 Al 
2202930 A ,B 
9305663 Bl 

<loU04iVI A 


27-09-1988 
29-09-1988 
05-10-1988 
24-06-1993 
21-02-1989 




A 
M 


27-04-1982 


1 IC 


A 1 91 Vifiti A 

*licl£>00 A 


24-10-1978 


FR 1134385 


A 


10-04-1957 


NONE 






DE 278076 


C 




FR 
GB 
GB 
GB 
GB 


453183 A 
191218511 A 

191316833 A 

191316834 A 

191316835 A 




JP 11311459 6 


A 




NONE 






US 3841738 


A 


15-10-1974 


US 
US 


3906927 A 
3959056 A 


23-09-1975 
25-05-1976 





Form PCT/ISA/210 (patent tamay 



INTERNATIONALE&BECHERCHENBERICHT 



Intsi 



Ahteruslchen 



PCT/EP 02/13436 



A. KLASSIFIBERUNa OES ANMELOUNSSGeOENSTANOES 

IPK 7 F25B27700 F25B15/04 F24J2/14 



Nach der Inicmaiionalen PaieniMassiBlcation (IPK) Oder nach der nationalen Klassffikatlcn und der IPK 



a RECHERCHlEflTEGEBtETE 



Recherchteiter MindestprQIston (Klassinkaiionssysteni und Klasslfikationssymbole ) 

IPK 7 F25B F24J F22B 



Recherchieiie aber nicht zum MindestpriMstoff geh&iende VerMeiitllchunoen, eoweil dieee unter die recheichieften Gebiete fallen 



WfthrerKl der intemationalen Recherche koneuttieite eleMronische Oalenbank (Name der Datenbank und evU. vemendete SuchbegriRe) 

EPO-Internal , PAJ 



a ALSWESENTLICHANGESEHENEUNTERLAGEN 



Kategoffe* 



Bezetehnung der VerOffentlichurtg. sovw^ eiforderfich unter Angabe der In Betradtt kommenden Tele 



Betr. Anspnich Nr. 



Y 
A 

Y 

A 



RESNICK P ET AL: "SKIP AND SCAN: CLEANING 
UP TELEPHONE INTERFACES" 
STRIKING A BALANCE. MONTEREY, NAY 3 - 7, 
1992, PROCEEDINGS OF THE CONFERENCE ON 
HUMAN FACTORS IN COMPUTING SYSTEMS, 
READING, ADDISON WESLEY, US, 

3. Mai 1992 (1992-05-03), Selten 419-426, 
XP000426825 

das ganze Dokument 

WO 83 00917 A (UNIV JAMES COOK) 
17. MSrz 1983 (1983-03-17) 
Selte 5, Zelle 9 -Selte 6, Ze11e 23; 
Abblldung 2 

-/— 



1.2.6-9 



11 

10,12 
11 

1.2,6,8, 
12 



V I Welefd Verdrrentllchungen etnd der Fortseizuhg von Feld C zu 

' entnehmen 



ID 



Siahe Anhang Patenlfamlie 



* Beeondem Kategorien von angegebenen Ver6ff&rtlichungen 

*A* VerStteninchuna die den allgemeinen Stand der Technik definierl, 
aber nIcht ais oesonders bedeutsam anzusehen ist 

'E* Meres Dokument. das jedoch erst am oder nach dem intemattonaien 
Anmekledalum verSffenllicM worden ist 

•L* Ver6ffenlltahung. die geelgnet Ist. einen Pfforttatsanspruch zweifelhaft er- 
sctieiften zu lassen. Oder durch die das Verdrrantlichungsdatunn einer 
anderen Im Recheichenberlcht genannten VeiWentBchung belegi werden 
sod Oder die aus einem anderen besondeien Gnind ange^ben tei (wie 
ausgefOhn) 

'O" VeiGfTentnchung. die ekii auf eine mOndOche Offenbaning. 

elite Benutzung. eIne Ausstellung oder artdere Maftnahmen bezieht 
*P* VerdftentDchung. die vor dem Intemationalen Anmektedatum, aber nach 
dem beanspruchten Prio r Mrt a d a tum verOfrentlk;ht worden ist 



'T* Spfttere Ver6ffenllichur>g» die nach dem tnlematk>nal8n Anmektedatum 
Oder dem Pitodiatsdalum veronenttlcht worden Ist und mB der 
Anmeklung ntehl koildien, eondem nur zum VerstOndnls des der 
Erflndung ajgrundeliegenden Prinzfps odar der Rir zugrundeBegenden 
Theorie angegeben ist 

*X* VerOffentSchung von besonderer Bedeutung; dto beanspruchte Erflndung 
Icann aDeln autarund dieser Veroffentlichung nictit als neu oder auf 
erririderischer Tatigkelt beruhend t>etrachtet werden 

'Y* Ver6ffentttchung von t^esonderer Bedeutung: dto beanspruchte Erflndung 
kann nicM als auf erfindetischer Tfiilgkell beruliend betrachiet 
werdon. wenn cfie Ver&ffenttichung ml ebieroder mehreren anderen 
Verdlfentlichungen dieser Kalegorie in Verblndung gebracht wild und 
diese Verblndung IQr etnen Fachmann naheliegend ist 

'A* VerMentlichung, die MitgBedderselwn Patentfamiiie bl 



Datum des Abschlusses der Intemattonalen Recherche 



15. April 2003 



Absendedatum des Intemalkmalen Recherchenberichts 



24/04/2003 



Name und Postanschrifl der Intemattonalen Recherchenbehordo 

Europfilsches Palentaml. P.B. 5618 Palentlaan 2 
NL - 2280 HV R9swljk 

Tel. (+31-70) 340-2040. Tx. 31 651 epo nl, . 
Fax: (^1-70) 340-3016 



BevoOm&chtigter Bedieneteter 



6oets» A 



Formbbtt PCTASA/210 (Btalt 2) (AiU 1892) 



INTERNATIONALEBfECHERCHENBERICHT 



C.(ForUetzun9) ALS WESENTLtCH ANGESEHENE UNTERLAGEN 



tntematli 




Aktonzdchen 



PCT/EP 02/13436 



Kategode* 



Bezelchnufig der VeiWenllichung. sowell efforcteri ich umer Angabe der in Betracht konmnden Telle 



Belr. Anspnjch Nr. 



X 
A 

X 
A 



A 
A 



US 4 470 269 A (TAKEMI HIDEO ET AL) 
11. September 1984 (1984-09-11) 
Spalte 2, Zelle 4 -Spalte 6, Zeile 12; 
Abblldungen 1,2 

US 4 493 192 A (HIBINO YOZO ET AL) 
15. Januar 1985 (1985-01-15) 
Spalte 2, Zelle 54 -Spalte 6, Zelle 3; 
Abb 11 dung 1 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, no. 20, 

10. Jull 2001 (2001-07-10) 

-& JP 2001 082823 A (ART PLAN:KK;INUBUSHI 

SAIEN; NlSHIZAKIiKK), 

30. Marz 2001 (2001-03-30) 

Zusammenfassung; Abblldungen 1-10 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol . 1998, no. 01, 

30. Januar 1998 (1998-01-30) 

JP 09 250837 A (EBARA CORP), 
22. September 1997 (1997-09-22) 
Zusanunenfassung 

PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, no. 11, 

3. Januar 2001 (2001-01-03) 

-& JP 2000 230756 A (DAIKIN IND LTO), 

22. August 2000 (2000-08-22) 

Zusaimnenf assung 

6B 2 063 444 A (EXXON RESEARCH ENGINEERING 

CO) 3. Juni 1981 (1981-06-03) 

Selte 2, Zelle 25 - Zelle 63; Abblldung 1 

DE 38 08 209 A (HITACHI SHIPBUILDING ENG 
CO) 29. September 1988 (1988-09-29) 
Selte 3, Zeile 39 -Selte 4, Zelle 38; 
Abblldung I 

US 4 326 502 A (RADENKOVIC LJUBOMIR) 
27. April 1982 (1982-04-27) 
Spalte 5, Zeile 48 -Spalte 8. Zeile 29; 
Abbildungen 1-7 

FR 1 134 385 A (CONST FRIGORIFIQUES 
PHENIX) 10. April 1957 (1957-04-10) 
das ganze Dokument 

DE 278 076 C (ALTENKIRCH EDMUND) 
22. September 1914 (1914-09-22) 



1,2 
7-9 

1.2 
7 

1,2 



7 

1,2 



1.2 



3,8,9 



3,12,13 



4.5,12, 
13 



5,12,13 



Fbnnblatt PCT/iSA/2tO (Fortselzung von Biatt 2) (Jul i902) 



INTERNATIONALEBfECHERCHENBERICHT 



Intern 



aUc^^s Aktonxeiclwn 

PCT/EP 02/13436 



C^Poftsetzunfl) ALSWESENTLtCHANGESEHENE UNTERLAGEN 



Kalegoile* 



Bezefchnung der VefOnemilchiing. sowelt erfdrdeillch umer Angabe der In BetracM kommeiKfan Teilo 



Betr. Anspnjdi Nr. 



PATENT ABSTRACTS OF JAPAN 

vol. 2000, ho. 02, 

29. Februar 2000 (2000-02-29) 

-& JP 11 311459 A (HITACHI LTD), 

9. November 1999 (1999-11-09) 

Zusammenfassung 

US 3 841 738 A (CAPLAN H) 
15. Oktober 1974 (1974-10-15) 



PofmbM (FortMlzung vcn BMl 2) (JuQ 1092) 



INTERNATIONALER |£CHERCHENBERICHT 

Angaben zu VerOffentiictHjngeivflB zur eelbenPalsntfamUie gehOmn 



AktBOZfiichon 

PCT/EP 02/13436 



Im Recherchenberlcht 
angefOhrtes Patentdokument 


Datum der 
VereHentBchung 


Mltglled(er) der 
Patsntfamllie 


Datum der 
VerOllentUchung 


UO 8300917 


A 


17-03--1983 


WO 
AU 
AU 


8300917 Al 

541370 B2 

8805782 A 


17-03-1983 
03-01-1985 
03-03-1983 


US 


4470269 


A 


11-09-1984 


KEINE 






US 


4493192 


A 


15-01-1985 


JP 
JP 


58195763 A 
62007463 B 


15-11-1983 
17-02-1987 

• 


JP 


2001082823 


A 


30-03-2001 


KEINE 






JP 


09250837 3 


A 




KEINE 






JP 


2000230756 


A 


22-08-2000 


KEINE 






GB 


2063444 


A 


03-06-1981 


KEINE 








3808209 


A 


29-09-1988 


JP 
DE 
GB 
KR 
US 


63231152 A 
3808209 Al 
2202930 A ,B 
9305663 Bl 
4805419 A 


27-09-1988 
29-09-1988 
05-10-1988 
24-06-1993 
21-02-1989 



US 


4326502 


A 


27- 


■04- 


1982 


US 


4121566 A 


24-10-1978 


FR 


1134385 


A 


10- 


•04- 


•1957 


KEINE 






DE 


278076 


C 








FR 
GB 
GB 
GB 
GB 


453183 A 
191218511 A 

191316833 A 

191316834 A 

191316835 A 




JP 


11311459 6 


A 








KEINE 






US 


3841738 


A 


15- 


-10- 


•1974 


US 

US 


3906927 A 
3959056 A 


23-09-1975 
25-05-1976 



FonnWalt PCTA&A/210 (Anhang P«tantIamine)||Ju1i 1892) 



